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Abstract (Basic) : EP 135449 A 

Fibres contain the following components (by wt . ) : 57.70% Si02, 2.7% 
A1203, 5-10% CaO, 0-4% MgO, 0-4.5% B203 , 0.5-4% F and 16-20% 
(exclusively) Na20 + K20, the sum of the B203 content and 1.5 times the 
F content being 3-6.5%. Also claimed is an acoustic and/or thermal 
insulation material comprising the glass fibres. 

Pref. fibres are made of a glass contg. 60-67 (pref. 62-67)% Si02, 
3-5 (pref. 3-4.5)% A1203 , 6-9 (pref. 7-8)% CaO, 0.5-3.5 (pref. 2-3.5)% 
MgO, 0-4.5% B203, 0.5-4 (pref. 1-4, esp. 1.5-4)% F and 16-20% 
(exclusively) Na20 + K20 (pref. 14-17, esp. 15-16.5% Na20 + 0.5-3.5, 
esp. 1-2.5% K20) . The sum of B203 + 1.5 x F is pref. 4-6, esp. 4.5%. 

ADVANTAGE - Fibres are made of a glass which allows stable and 
uniform melting in electric furnaces, which contains only small amts. 
of expensive components and which has excellent devitrification and 
viscosity characteristics. 
Abstract (Equivalent) : EP 135449 B 

Glass fibres characterised in that they contain the following 
constituents in the following proportions by weight: Si02 57 to 70% 
A1203 2 to 7% CaO 5 to 10% MgO 0 to 4% B203 0 to 4.5% F 0.5to 4% these 
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latter two constituents being incorporated according to proportions by- 
weight governed by B203 + 1.5 F is between 3% and 6.5% the said fibres 
likewise containing the alkaline oxides Na20 and K20 in the proportions 
by weight which satisfy Na20 + K20 is greater than 16% and less than 
20%. (14pp) 
Abstract (Equivalent) : US 4615988 A 

Glass fibres suitable for thermal/acoustic insulation are formed 
from a compsn. comprising (wt.%) 57-70 Si02, 2-7 A1203 , 5-10 CaO, 0-4 
MgO, 14-17 Na20, 0.5-3.5 K20, 0-4.5 B203, 0.5-4.0 F, with the sum of 
Na20 + K20 in the range 16-20%, and where B20 + 1.5 F is 3-6.5. 

The fibres have upper devitrification temp, below 980 deg.C and a 
temp, corresp. to zero devitrification below 920 deg.C. 

ADVANTAGE - The mixt . can be uniformly and stably fused in an 
electric furnace to give a melt suitable for fibre prodn. (5pp) 
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@ Fibres de verre et composition convenant pour leur fabrication. 
(st) ^invention concerne des compositions de verre desti- 
nees a la fabrication de fibres discontinues. 

Les fibres de verre selon Hnvention renferment les 
constituents suivants selon les proportions ponderales ainsi 
defin.es: SiO, : 57 a 70% ; Al a O, : 2 a 7 % : CaO : 5 a 10 % ; 
MgO : 0 a 4 % ; 8,0, : 0 a 4.5 % ; F : 0.5 a 4 %. ces deux 
dernters constituants etant incorpores selon des proportions 
regies par 1'inegalite suivante : 3 % * 8,0 3 + 1.5 F * 6.5 %. 
lesdites fibres renfermant egalement les oxydes alcalms 
Na,0 et K,0 selon des proportions ponderales sansfaisant 
rinegalite : 16 % < Na,0 + K,0 < 20 %. 

^invention s'applique a la fabrication de mater.au 
destine a I'isolation thermique et/ou acoustique. 
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FIBRES DE VERRE ET COMPOSITION CONVENANT 
POUR LEUR FABRICATION 



10 

La presente invention concerne des compositions de verre des- 
tinies a la fabrication de fibres. Plus particulierement, elle a pour 
objet des compositions capables d'etre etirees sous forme de fibres 

15 discontinues, a Valde d'air comprime, de jets de vapeur d'eau, de gaz 
chauds ou de la force centrifuge. 

Les compositions de verre selon Vinvention seront etirees 
selon un procede qui consiste a alimenter en verre fondu un corps creux 
tournant a grande vitesse, et qui presente une parol peripherique per- 

20 foree de nombreux orifices au travers desquels le verre est projete ho- 
rizontalement sous Taction de la force centrifuge. II se forme ainsi 
des fibres primaires qui sont ensuite etirees de haut en bas par 
Taction de flammes ou d'un courant gazeux. 

Ce type de procede et les dispositifs de mise en oeuvre dudit 

25 procede sont decrits, par exemple, dans les brevets francos publies 
sous les numeros 1 382 917 et 2 443 436. 

Les compositions de verre couramment employees pour la fabri- 
cation de fibres resultent d'un compromis entre les proprietes souhai- 
tees pour lesdites fibres, le coGt des differentes matieres premieres 

30 et les contraintes imposees par les dispositifs de mise en oeuvre du 
procede. Ainsi, par exemple, la nature de la matiere utilisee pour fa- 
briquer le corps creux exige des verres dont les caracteristiques phy- 
siques autorisent la formation de fibres primaires a des temperatures 
inferieures a HOO'C. 

35 La plupart des compositions de verres connues, mises au point 

pour la fabrication de fibres, satisfont en general les contraintes im- 
posees mais au detriment, par exemple, de certains aspects economiques. 

Ainsi, beaucoup de compositions connues comprennent un grand 
nombre de constituants qui imposent une multiplication des matieres 



premieres vitrifiables necessaires a Velaboration du vergef 5$i£4^1 - 
tiplication entraine la recherche de nouvelles sources d'approvision- 
nement et une augmentation des frais de stockage et de manutention. 

11 faut egalement souligner que bon nombre des constituants 
5 introduits dans les compositions connues sont issus de matieres premie- 
res onereuses. La multiplication de tels constituants et/ou leur intro- 
duction dans la composition en quantites non negligeables majorent tres 
sensiblement le cout du verre fabrique. 

Par ailleurs, la fusion de certaines compositions connues 
10 dans des fours chauffes au gaz provoquent souvent le depart de matieres 
volatiles. Cette volatilisation conduit a augmenter dans le melange vi- 
trifiable la proportion des constituants les plus volatils et a instal- 
ler des dispositifs depuration des fumees. 

L'utilisation relativement recente des fours electriques a 
15 conduit a une reduction des pertes par volatilisation. Cependant bien 
des compositions connues, tres satisfaisantes a maints egards, ne sont 
pas adaptees a la fusion electrique. Lorsque ces compositions sont fon- 
dues dans des fours electriques, on observe que la couche de melange 
vitrifiable qui recouvre le bain de verre n'est pas stable. II se forme 
20 des poches gazeuses qui eclatent et qui decouvrent de maniere intermit- 
tente la surface du verre. Ces phenomenes occasionnent des pertes 
thermiques non negligeables ainsi que des pertes de matieres par vola- 
tilisation qui, bien que moins importantes que celles observees dans 
les fours chauffes au gaz, sont encore genantes. 
25 L* invention a pour objet des compositions de verres qui auto- 

risent une fusion stable et reguliere dans des fours electriques. 

L 1 invention concerne aussi des compositions de verre dont le 
nombre de constituants est limite et qui ne comprennent que tres peu de 
constituants onereux lesquels sont introduits en faible quantite. 
30 L' invention vise egalement des compositions de verre qui pre- 

sentent d'excellentes caracteristiques de viscosite et de devitrifica- 
tion. 

Les compositions de verre selon V invention repondent a cer- 
tains des objectifs fixes grace a 1 1 introduction systematique de fluor 
35 dans lesdites compositions. 

La Demanderesse a constate sans pouvoir Vexpliquer complete- 
ment que 1 f i ntroduction de ce constituant avait pour effet d'assurer un 
echappement regulier des gaz provenant de la decomposition des matieres 
premieres, et, de ce fait, une fusion particulierement stable. 
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Les caracteristiques de viscosite et de devitrification des ' 
verres de T invention sont notamment regies par 1' introduction des oxy- 
des alcalins Na 2 0 et K 2 .0 et par celle de B 2 0 3 et de fluor. 

L'influence respective du bore et du fluor sur la viscosite 
5 du verre est telle que ces deux constituants sont introduits dans la 
composition en prenant en consideration Teffet respectif de chacun 
d'entre eux. 

Pour controler avec precision Teffet global du bore et du 
fluor sur la viscosite tout en maintenant ces deux constituants dans 
10 des proportions ponderales economi quement acceptables, ceux-ci sont in- 
troduits dans les compositions en respectant l'inegalite suivante : 

3l< B 2 03 + 1,5 F s£ 6,5 % 
le facteur affectant le fluor permet de ponderer 1 'influence de ce 
constituant sur la viscosite et de la comparer directement a celle du 
15 bore. Ainsi, par exemple, 2 I en poids de fluor dans le verre ont pra- 
ti quement le metne effet sur sa viscosite que 3 % en poids de B 2 0 3 . 

Le respect de cette inegalite permet egalement d'optimiser 
l'influence du bore et du fluor sur la devitrification, et concourt a 
l'obtention de verres commenqant a cristalliser a des temperatures ex- 
20 ceptionnellement basses. 

Pour abaisser la viscosite tout en obtenant d'excellentes ca- 
racteristiques de devitrification, les compositions de l'invention com- 
prennent, outre le bore et le fluor, les oxydes alcalins Na 2 o et K 2 0 
qui sont introduits selon des proportions ponderales telles qu'elles 
25 respectent l'inegalite suivante : 

16 % < Na 2 o + K 2 0 < 20 % 
D'une maniere generale les compositions des fibres de verre 
selon l'invention comprennent les constituants suivants selon les pro- 
portions donnees ci-apres : 



30 



5 



Si0 2 


57 


a 


70 


% 


Al 2 o 3 


2 


a 


7 


% 


CaO 


5 


a 


10 


I 


MgO 


0 


a 


4 


% 


B 2 0 3 


0 


a 


4,5 


9 

to 


F 


0,5 


a 


4 


% 



en ajoutant les oxydes alcalins Na 2 0 et K 2 0 dans des proportions ponde- 
rales definies par l'inegalite precitee, B2O3 et F obeissant a l'inega- 
lite deja exposee. 

Les fibres de verre de l'invention ont de preference des com- 
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positions comprenant les constituants deja cites selon les proportions 

ci-apres definissant les deux domaines suivants : 

Si0 2 60 a 67 I 

A1 2°3 3 a 5 % 

5 CaO 6 a 9 % 

HgO 0,5 a 3,5 I 

B 203 . 0 a 4,5 1 

F 0,5 a 4 % 

et : 

10 Si0 2 62 a 67 % 

A1 203 3 a 4,5 I 

CaO 7 a 8 % 

MgO 2 a 3,5 % 

B2O3 0 a 4,5 I 

15 F 1 a 4 % 

Ces differentes compositions comprennent egalement les pxydes 
Na 2 0 et K2O selon des proportions definies par l'inegalite citee prece- 
denment. 

Deux domaines renfermant des compositions avantageuses sont 
20 ainsi delimitees : 
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et 

30 



35 



Si0 2 


62 


a 67 % 


AI2O3 


3 


a 4,5 % 


CaO 


7 


a 8 I 


MgO 


2 


a 3,5 % 


Na 2 0 


14 


a 17 % 


K 2 0 


0,5 a 3,5 % 


B 2 0 3 


0 


a 4,5 % 


F 


1 


a 4 % 


Si0 2 


62 


a 67 % 


A1 2 0 3 


3 


a 4,5 I 


CaO 


7 


a 8 I 


MgO 


2 


a 3,5 % 


Na 2 o 


15 


a 16,5 % 


K 2 0 


1 


a 2,5 % 


B 2 03 


0 


a 4,5 % 


F 


1,5 a 4 % 



Les compositions de ces deux derniers domaines qui presentent 
les meilleures caracteristiques sont celles respectant l'inegalite : 



10 



4 ^ B 2 0 3 + 1.5 F £ 6 01 35449 

D'une maniece generale, les compositions de Tinvention qui 
presentent le plus grand interet, au plan des caracteristiques de vis- 
cosite et devitrification et au plan economique, sont celles qui ren- 
ferment du bore et du fTuor selon des proportions ponderales regies par 
la relation : 

B 2 0 3 + 1,5 F = 4,5 I 
Les caracteristiques des compositions de Tinvention seront 
mieux appreciees au travers des exemples suivants. 

EXEMPLE 1 

Compos iti on Proprietes physiques 



15 



20 



25 



Si0 2 

AI2O3 

CaO 

MgO 

Ma 2 0 

K 2 0 

B 2 03 

F 

Impuretes 
0 2 a deduire 



64,55 % 
3,35 % 
7,25 % 
3,00 % 

15,60 % 
1,35 % 
3,60 % 
0,60 I 
0,95 % 
0,25 1 



Composition 



Viscosite 

Temp, pour 100 Poises 1320*C 

1000 Poises 1075'C 

10000 Poises 930*C 

Devitrification 

Temp. sup. de devitrif. 955*C 

Temp. vit. nulle 900*C 

Temp. vit. max. 820*C 

Vit. max. (jjm/min) 0,60 

Temp. ( 1000 Poises) - TSD 120*C 
Temp. (10000 Poises) - T. vit. nulle 30°C 
EXEMPLE 2 

Proprietes physiques 
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35 



Si0 2 

A1 2 0 3 

CaO 

MgO 

Na 2 0 

K 2 0 

B 2 03 

F 

Impuretes 



63,00 % 
3,60 I 
7,95 % 
3,00 % 

14,35 % 
2,45 % 
4,50 1 
1,15 I 
0,48 % 



0 2 a deduire 0,48 % 



Viscosite 

Temp, pour 100 Poises 1286'C 

1000 Poises 1054°C 

10000 Poises 911*C 

Devitrification 

Temp. sup. de devitrif. 940 °C 

Temp. vit. nulle 890*C 

Temp. vit. max. 800"C 

Vit. max. tyjm/min) 0,33 

Temp. ( 1000 Poises) - TSD 114*C 
Temp. (10000 Poises) - T. vit. nulle 21*C 
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Composition 


r ropncics p^jSiQUcS 






Si0 2 


64,10 % 


Viscosite 

V 




5 


A1203 


3,30 1 


Temp, pour 100 Poises 


1308 C 




CaO 


7,85 % 


iuuu roises 


l\Jf C L 




MgO 


2,90 % 


1UUUU rOl 5c5 






Na 2 0 


15,80 % 


Devitrification 






K 2 0 


1,35 % 


Tomn cun Hp Hpvitrif 


940 # C 


10 


B 2 0 3 


2,95 % 


Temp, vi t. nu 1 ie 






F 


0,95 % 


Temp. vit. max. 






Impuretes 


1,20 I 


vit. max. ijim/min) 


n £7 




0 2 a deduire 


0,40 % 












Temp. ( 1000 Poises) - TSD 


132*C 


15 






Temp. (10000 Poises) - T.vit.nulU 


! 24*C 














Composition 


rropricves pnysiques 






Si0 2 


64,50 % 


Vi scosi te 




20 


A1 2 0 3 


3,40 1 


Temp, pour 100 Poises 






CaO 


7,25 I 


IUUU rulaca 






MgO 


3,10 % 


1UUUU rQlScS 






Na 2 0 


15,65 % 


Devitrification 






K 2 0 


1,40 % 


Tomn cun Hp Hpvitrif 
1 c rnu • aup • uc uc y i u 1 ii« 


910 # C 


25 


B 2 0 3 


2,50 1 


ii* ^ Mill 1 A 

1 emp . vi x. nu 1 ie 


ODD L> 




F 


2,02 % 


Temp. vit. max. 


OUU L 




Impuretes 


1,03 % 


Vit. max. (jjm/min) 


1,00 




0 2 a deduire 


0,85 % 












Temp. ( 1000 Poises) - TSD 


140*C 


30 






Temp. (10000 Poises) - T.vit.nulle 47iC 
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15 



20 



25 



SiO? 


65,90 1 


Yiscosite 




Al oOi 


3,35 % 


Temp, pour 100 Poises 


1320*C 


ou 


7,50 I 


1000 Poises 


1077'C 


MgO 


3,10 % 


10000 Poises 


921*C 


Na 2 o 


15,95 % 


Devitrification 






1,45 % 


Temp. sup. de devitrif. 


920'C, 


D 2 U 3 




Temp. vit. nulle 


870*C 


r 


2,60 % 


Temp. vit. max. 


820*C 


Impure tes 


1,24 1 


Vit. max. (um/min) 


1,84 


0 2 a deduire 


1,09 % 








Temp. ( 1000 Poises) - TSO 


157°C 






Temp. (10000 Poises) - T. vit. nulle 51*C 






EXEMPLE 6 




Composition 


Proprietes physiques 




Si02 


65,50 % 


Viscosite 




AI2O3 


3,35 % 


Temp, pour 100 Poises 


1290'C 


CaO 


7,50 1 


1000 Poises 


1053*C 


MgO 


3,10 % 


10000 Poises 


900*C 


Na20 


15,70 1 


Devitrification 




K 2 0 


1,45 % 


Temp. sup. de devitrif. 


925*C 


B2O3 




Temp. vit. nulle 


865°C 


F 


3,75 1 


Temp. vit. max. 


780°C 


Impuretes 


1,23 % 


Vit. max. (um/min) 


0,27 



0 2 a deduire 1,58 % 



30 



Temp. ( 1000 Poises) - TSD 188*C 
Temp. (10000 Poises) - T. vit. nulle 35'C 



35 



10 



15 



Composition 



Si0 2 

AI2O3 
CaO 

HgO 

Na 2 o 

K 2 0 

B 2 03 
F 

Impure tes 
0 2 a deduire 



64,25 % 
3,40 % 
7,00 % 
3,05 1 

15,55 % 
1.50 % 
3,30 % 
1,20 % 
1,25 • 
0,50 % 
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Temp. 
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Proprietes physiques 



pour 



Composition 



100 Poises 
1000 Poises 
10000 Poises 

Devitrification 

Temp. sup. de devitrif. 
Temp. vit. nulle 
Temp. vit. max. 
Vit. max. (^im/min) 

Temp. ( 1000 Poises) - TSO 

Temp. (10000 Poises) - T. vit. nulle 

EXEMPLE 8 

Proprietes physiques 



1332*C 
1087*C 
932*C 

920*C 
880'C 
820 # C 
0,54 



167*C 
52'C 



20 



25 



Si0 2 

A1 2 0 3 

CaO 

MgO 

Na 2 0 

K 2 0 

B 2 03 
F 

Impure tes 
0 2 3 deduire 



65,10 1 
3,20 % 
6,90 % 
2,90 I 

15,60 % 
1,35 1 
2,95 % 
1,05 I 
1,39 % 
0,44 1 



30 



Yiscosite 

Temp, pour 100 Poises 1315*C 

1000 Poises 1080'C 

10000 Poises 930*C 

Devitrification 

Temp. sup. de devitrif. 870*C 

Temp. vit. nulle 830*C 

Temp. vit. max. 800*C 

Vit. max. (jjm/min) 0,44 

Temp. ( 1000 Poises) - TSD 250*C 
Temp. (10000 Poises) - T. vit. nulle 100*C 



35 



10 



15 



20 



25 



30 



Composition 


Si0 2 


64,85 I 


AI2O3 


3,35 I 


CaO 


7,40 I 


HgO 


2,90 1 


Na 2 0 


15,20 % 


K2O 


1,40 % 


B 2 03 


3,00 l 


F 


1,15 % 


Impure tes 


1,23 I 


0 2 a deduire 


0,48 i 



Composite on 



S10 2 


69,00 % 


M 2 03 


2,00 % 


CaO 


5,00 i 


MgO 




Na 2 0 


16,00 % 


K 2 0 


3,70 % 


B 2 03 


2,50 % 


F 


2,00 % 


Impuretes 


0,64 I 


0 2 2 dSduire 


0,84 % 
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Proprietes physiques 



Viscosite 

Temp, pour 100 Poises 
1000 Poises 
10000 Poises 

Devitrification 

Temp. sup. de devitrif. 
Temp. vit. nulle 
Temp. wit. max. 
Yit. max. (um/min) 



1324'C 
1083*C 
933*C 

940*C 
870 *C 
820*C 
0,67 



Temp. ( 1000 Poises) - TSO 213*C 
Temp. (10000 Poises) - T.vit.nulle 63*C 



EXEMPLE 10 



Proprietes physiques 



Viscosite 

Temp, pour 100 Poises 
1000 Poises 
10000 Poises 

Devitrification 

Temp. sup. de devitrif. 
Temp. vit. nulle 
Temp. vit. max. 
Vit. max. (um/min) 



1294*C 
1054*C 
906*C 

970'C 
870*C 
820*C 
0,12 



TSD 

T.vit.nulle 



84*C 

36*C 
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Temp. ( 1000 Poises) 
Temp. (10000 Poises) 
Les compositions des fibres de verre selon Vinvention pre- 
sentent un certain nombre de caracteristiques remarquables ainsi qu'il 
ressort notanment de Vexamen des exemples precedents. 

Ces verres presentent une faible viscosite ; pour prendre un 
point de repere bien connu, la viscosite de 1000 poises, la temperature 
correspondante pour les verres de Vinvention est inferieure ou egale a 

noo'c. 

Oe plus, ces verres devitrifient a des temperatures excep- 
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tionnellement basses. En effet, la temperature superieure de devitrifi- 
cation est generalement inferieure a 980°C et dans la majority des cas 
inferieure a 96G°C. 

L'ecart entre la temperature correspondant a 1000 poises et 
5 la temperature superieure de devitrification est generalerent superieur 
a 100*C et depasse meme parfois 200*C. 

La temperature correspondant a la vitesse de croissance nulle, 
appelee couramment liquidus, est generalement inferieure a 920°C et 
dans la majorite des cas inferieure ou egale a 900 # C. 
10 L'ecart entre la temperature correspondant a la viscosite de 

10000 poises et le liquidus est toujours largement positif. Get ecart 
est un critere important pour juger de Vaptitude au fibrage, pour des 
procedes de fibrage par centrifugation decrits par exemple dans les 
brevets precites, vis-a-vis de la devitrification. En effet, lorsque 
15 cet ecart est positif, les risques de devitrification dans le disposi- 
tif de fibrage sont pratiquement nuls. 

Enfin, la temperature correspondant a la vitesse maximale de 
croissance des cristaux est generalement inferieure a 840°C et tres 
souvent inferieure ou egale a 820°C. 
20 Quant a la vitesse maximale, elle reste dans des limites nor- 

malement admises pour ce genre de verres. 

Grace a cet ensemble de caracteristiques , les verres de T in- 
vention conviennent particulierement bien a la fabrication de fibres 
discontinues, susceptibles de rentrer dans la constitution de materiaux 
25 destines notarrment a V Isolation thermique et/ou acoustique. 
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REVENDlCAflONS 

1. Fibres de verre, caracterisees par 1c fait 'qu'elles ren- 
ferment les constituants suivants selon les proportions ponderales ci- 
apres : 

5 Si02 57 a 70 1 

Al 2 03 2 a* 7 % 

CaO 5 a 10 % 

MgO 0 a 4 I 

B2O3 0 a 4,5 % 

10 F 0,5 a 4 % 

ces deux derniers constituants etant incorpores selon des proportions 
ponderales regies par l'inegalite : 

3 % < B 2 0 3 + 1,5 F ^ 6,5 i 
lesdites fibres renfermant egalement les oxydes alcalins Na 2 0 et K 2 0 
15 selon les proportions ponderales satisfaisant l'inegalite : 

16 I ^Na 2 0 + K 2 0 < 20 1 

2. Fibres de verre selon la revendi cation 1, caracterisees 
par 1e fait qu'elles renferment les constituants suivants selon les 
proportions ponderales ci-apres : 

20 Si0 2 60 a 67 % 

Al 2 03 3 a 5 1 

CaO 6 a 9 » 

MgO "0,5 a 3,5 l 

B 2 03 0 a 4,5 % 

25 F 0,5 a 4 % 



avec 
et : 



3 % < B 2 03 + 1,5 F ^ 6,5 % 



16 % < Na 2 0 + K20 < 20 X 

30 3. Fibres de verre selon Tune des revendications prece.dentes, 

caracterisees par le fait qu'elles renferment les constituants suivants 
selon les proportions ponderales ci-apres : 

Si0 2 62 a 67 % 

A1 2 0 3 3 a 4,5 X 

35 CaO ^ 7 a 8 % 

MgO 2 a 3,5 l 

B 2 03 0 a 4,5 % 

F 1 a 4 % 

avec : 



2 

3 % < B 2 0 3 ♦ 1,5 F ^ 6,5 % 0135449 

et : 

16 % <£ Na 2 0 + K 2 0 < 20 % 
4. Fibres de verre selon Tune des revendications precedentes, 
5 caracterisees par le fait qu'elles renferment les constituants suivants 
selon les proportions ponderales ci-apres : 
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Si0 2 


62 


a 


67 


I 


Al 2 03 


3 


a 


4,5 


% 


CaO 


7 


a 


8 


1 


HgO 


2 


a 


3,5 


% 


Na 2 0 


14 


a 


17 


1 


K 2 0 


0,£ 


> I 


3,5 


% 


B2O3 


0 


a 


4,5 


% 


F 


1 


a 


4 


% 



15 avec : 

3 % < B 2 0 3 + 1,5 F < 6,5 % 
5. Fibres de verre selon la revendi cation 4, caracterisees 
par le fait qu'elles renferment les constituants suivants selon les 
proportions ponderales ci-apres : 



25 



Si0 2 


62 


a 67 % 


A1 2 0 3 


3 


a 4,5 % 


CaO 


7 


a 8 X 


MgO 


2 


a 3,5 i 


Na 2 0 


15 


a 16,5 1 


K 2 0 


1 


a 2,5 % 


B 2 03 


0 


a 4,5 1 


F 


. 1,5 a 4 I 



avec : 

3 * ^ B 2 03 + 1,5 F ^ 6,5 % 

6. Fibres de verre selon la revendi cation 5, caracterisees 
par le fait qu'elles renferment du bore et du fluor selon des propor- 
tions ponderales regies par Vinegalite suivante : 

4 % < B 2 03 + 1,5 F^61 

7. Fibres de verre selon l'une des revendications precedentes, 
caracterisees par le fait qu'elles renferment du bore et du fluor selon 
des proportions ponderales regies par la relation ci-apres : 

B 2°3 ♦ 1.5 F ■ 4,5 I 

8. Materiau destine a V isolation thermique et/ou acoustique, 
caracterise en ce qu'il comprend des fibres de verre dont la composi- 
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est definie par Vune quelconque des revendications precedentes. 
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